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(57) Abstract 

Three exciters (6, 7, 8) arranged side-by-side in a 
horizontal direction and capable of being operated separately 
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are arranged within a focal plane of 'a dielectric lens * (5) 
having a short focal length formed as a Fresnel lens. A 
displacement from the central axis in these exciters may 
determine a projection state of the radiation lobes (2, 3, 4) 
projected from the exciters. It is preferable that three 
exciters are designed and/or arranged in such a way that a 45° 
linearly polarized wave may be generated. The lens, antenna 
arrangement in accordance with this invention is used in an 
automobile-spacing alarm radar device. 



SPECIFICATION 

TITLE OF THE INVENTION 

MICROWAVE LENS ANTENNA ARRANGEMENT FOR 
AUTOMOBILE-SPACING ALARM RADAR 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

1. Field of the Invention 

This invention relates to a microwave lens antenna 
arrangement for an automobile-spacing alarm radar in 
accordance with the constitution described in the preamble 
portion of claim 1. 

2. Description of the Prior Art 

In order to improve a safety of an automobile at a road 
traffic situation and to reduce a load of a driver, it is desired 
to provide either an alarm signal or an automatic .processing 
when there occurs a hindrance and in particular an automobile 
approaches a preceding vehicle and strikes against it. In order 
to perform this operation,, it is necessary to attain 
information on a distance against the hindrance and information 
about a relative speed. These information items can be attained 
by transmitting a suitable electromagnetic microwave signal 
from an antenna fixed at the front end part of an automobile, 
for example, and then receiving a signal reflected at the 
hindrance. In this case, the antenna should generate acutely 
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converged beams for use in radiating them only to the hindrance, 
strictly in accordance with the target. Since a size of the 
antenna is kept small in such a way that the antenna can be 
assembled in a striking rod, it is necessary to select a high 
frequency for attaining a sufficient beam directivity. A depth 
of the antenna unit should always be kept short. In order to 
prevent any erroneous information from being received from a 
guidance board, for example, it is important that a radiation 
lobe Is inclined in a small angle toward a right side or a left 
side while a beam transmitted from an antenna is being directed 
toward a preceding vehicle at a curved part of road. Since such 
an inclination processing is required to be performed fast and 
positively, an electrical changing-over at that case is 
effective as compared with that of the inclination processing 
using a mechanical means. 

The antenna for an automobile-spacing radar using only 
one lobe which cannot be inclined is well known by the 

* 

specification of the published German Patent No. 38 40-451. In 
this case, it is important to provide the lens antenna for 
receiving an electrical power from the horn radiator. It is 
possible to realize a directivity where the lobe widths are wide 
in the two crossing sectional surfaces under application of 
this well-known lens antenna. Due to this fact, although the 
lens has different lens outer shapes and contours within the 
right crossing two sectional surfaces and the outer shapes and 
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contours at the first sectional surface are selected to be 
transmitted to a wave having a flat wave surface after a 
spherical wave outputted from the focal point passes through 
the lens, the outer shapes and contours at the sectional surface 
crossing at a right angle with the first sectional surface are 
selected to have a non-flat phase wave surface after the 
spherical wave outputted from the focal point passes the lens. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

It is an object of the present invention to provide a 
microwave lens antenna arrangement in which the radiation lobes 
capable of being set to cause their widths to be different from 
each other within the two crossing major planes can be inclined 
rapidly and positively in either a leftward or rightward 
direction in respect to the automobile-spacing alarm radar, in 
that case, it is possible to realize a shape having a quite small 
outer shape size, in particular, a shape having a small depth 
size and further a mass production can be carried out while 
excessively reducing the parts expenditure under a low cost. 

The aforesaid object is resolved by the microwave lens 
antenna arrangement having a configuration described at the 
preamble portion of claim 1 and suggested in a characterizing 
portion of this claim. 

Accordingly, the lens antenna arrangement in accordance 
with the present invention includes the three exciters arranged 



in the focal point plane of the lens in' a horizontal direction 
and one specific radiation lobe is associated with these 
exciters. These radiation lobes have a half value width of about 
3°, for example, in a horizontal plane and further have a half 
value of about 5° in a vertical plane. A displacement from the 
central axis of the exciter determines a state of projection 
of the radiation lobes. An electronic changing-over from the 
central exciter to either the right or left exciter in the 
radiation exciter system enables the changing-over to be set 
to the radiation lobe from the central radiation lobe to one 
side. These exciters are closely adjacent to each other in such 
a way that the radiation lobes may be overlapped to each other 
at the side region. Realizing both a small width and a height 

required for an aperture by 100 mm x 75 mm, for example, is 
assured by a high operating frequency of 77 GHz, for example. 
Since the depth of the small device reduces a thickness of the 
lens or a loss of light intensity, this is accomplished with 
a lens having a short focal point formed at a Fresnel lens. 
Fresnel lens has a quite narrow region and although this is not 
usually applied, it can be well used because it is similarly 
quite narrow transmittance region. 

The effective improvement and applicability of the 
present invention are already indicated in the accompanying 
claims. 
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■ BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS " 

Other features and advantages of the invention as well 
as its adaptability will be made more apparent by the following 
detailed description, the accompanying drawings and the 
claims. 

Referring to eleven figures, this invention and its 
preferred embodiments will be described as follows:. 

Fig. 1 is a sectional view taken from above for showing 
an accompanying radiation lobe and a lens antenna arrangement 
of this invention installed in a housing; 

Fig. 2 is a similar sectional view taken from above for 
showing another lens arrangement; 

Figs. 3, 4 and 5 are a schematic illustration for showing 
a radiation exciter system comprised of three waveguide 
radiators in respect to the lens antenna arrangement of this 
invention; 

Fig. 6 is a schematic illustration for showing a 
radiation exciter system comprised of three patch antennas in 
respect to the lens antenna arrangement of this invention; 

Fig. 7 is a perspective view for showing an external 
structure of a preferred embodiment installed at a front end 
of an automobile-spacing alarm radar having a lens antenna 
arrangement assembled in it; 

Fig. 8 shows an internal part of the structure at the 
front end shown in Fig. 7; 
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. Fig. 9 is a sectional view taken from above for showing 
a preferred embodiment of the front end where a transmittance 
antenna and a receiving antenna are separately arranged; 

Fig. 10 is a cross sectional view for showing a radiation 
lobe generated through an antenna arrangement in Fig. 9; and 
Fig. 11 shows apertures of two antennas in respect to a 
45° linearly polarized wave used in the preferred embodiment 
shown in Fig. 9. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENTS 

In the drawings, the same reference numerals represent 
the same structural elements. 

Each of Figs. 1 and 2 is a sectional view taken from above, 
respectively, and these figures show a front end housing 1 for 
an automobile-spacing alarm radar provided with a lens antenna 
arrangement, and radiation lobe.3 2, 3 and 4 generated by this 
radar. This front end housing 1 is installed at a front side 
of an automobile. A cubic housing 1 formed by metallic plates 
is opened in a forward direction and the housing 1 is shielded 
by an electric inductive lens 5 so as to attain an anti-weather 
characteristic. This lens 5 has, a permeation characteristic 
against an electromagnetic wave and is formed by polystyrol, 
for example. This radiation exciter system is constituted , by 
three exciters 6, 7 and 8 which are arranged to be adjacent to 
a focusing plane of the lens 5 in a horizontal directivity and 
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which can be operated separately. In this case, the central 
exciter 6 generates a central lobe 2, the left exciter 7 
generates a right radiation lobe 3 and the right exciter 8 
generates a left radiation lobe 4. In addition to the lens 5 
and the exciters 6, 7 and 8, the compact-sized cubic housing 
1 also has electronic circuit elements subsequent to the former 
elements. Either a rear side of the housing 1 or the other side 
wall of the housing 1 has a plurality of connector terminals 
for use in supplying an electric current to the electric circuit 
elements and transmitting information from the housing 1 to an 
external computer within an automobile. The housing walls at 
the lateral sides of the lens 5 are covered by a microwave 
attenuation layer 9 for preventing the wave from being 
reflected against the walls. The radiation lobes 2, 3 and 4 have 
a half-value width of about 3° in a horizontal plane, for 
example, .and further have a half-value width of about 5° within 
a vertical plane. A displacement of the exciters 7 and 8 from 
a central axis determines a radiation state of each of the 
radiation lobes 3 and 4. An electronic changing-over from the 
central exciter 6 to either the right exciter 7 or the left 
exciter 8 enables the radiation lobe to be changed over from 
the central radiation lobe 2 to the lateral side radiation lobe 
3 or 4 . These exciters 6, 7 and 8 are arranged to be closely 
adjacent to each other in such a way that either the radiation 
lobes 2 and 3 or the radiation lobes 2 and 4 are overlapped to 
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each other at their sides. A small width and a -small height 
required for an antenna aperture of 100 mm x 75 mm, for example, 
are realized in an operating frequency of 77 GHz, for example. 
A shallow depth of the structure can be attained by a lens 5 
having a short focal length formed as a Fresnel lens so as to 
reduce a thickness of the lens and a loss of light intensity. 
Although the Fresnel lens has a quite narrow region, it can be 
used well for this object of utilization because a 
transmittance region is always kept narrow. 

In order to adapt for a possibility of external 
contamination of the lens 5 opposing against a vehicle, a step 
is preferably arranged inside the lens as shown in Fig. 1. 
However, when a special state is applied, the step may also be 
applied outside a vehicle, as shown in Fig. 2. In this case, 
the stain can be prevented well through a window 10 having a 
smooth outer surface of an additional radar dome capable of 
preventing a loss of light intensity. When the apertures of the 
lens antenna arrangements have the same phase to each other, 
the beams go out in parallel with the rotating axis. In this 
case, the preferred embodiment shown in Fig. 2 has an advantage 
that a ring-like shadow region increasing a side lobe within 
a radiated electromagnetic field pattern is not generated at 
the aperture due to the step of the lens 5 placed more outside 
as compared with that of the preferred embodiment shown in Fig. 



As shown in Fig. 1, both lens surfaces may be curved. 

* 

However, one of the lens surfaces has occasionally no step as 
shown in Fig. 2 and it may be flat. A radiation characteristic 
can be made most suitable through a special selection of an 
outer contour of the lens. For example, an image aberration 
generated by the exciters 6, 7 and 8 displaced in a lateral 
direction can be reduced. In order to reduce a reflection, there 
occurs a certain variation at one of the lens surfaces. Such 
a variation as above is found at some holes properly designed 
and distributed uniformly over an entire surface or the surface 
layer having a low dielectric constant and a proper thickness, 
for example. 

In order to make a different converging characteristic 
of the antenna within each of a horizontal plane and a vertical 
plane, it is. preferable that an aperture of the lens 5 has either 
a rectangle or an ellipse. In this case, a long side is placed 
in a plane where the lobe has a high converging characteristic. 
In that case, the radiated electromagnetic field pattern of the 
exciter shows a different converging characteristic within 
both planes. This state is accomplished at. the aperture of the 
rectangular exciter where its edge is also set to be 
perpendicular or horizontal. Since converging characteristics 
within an E-plane or an. H-plane are substantially different 
from each other, it is also possible to attain an exciter 
aperture having a regular sguare or a circular shape. The 
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exciter that can be applied in this case, i.e. either a 
waveguide radiator or a patch antenna shows a polarization in 
either a vertical direction or a horizontal direction in 
response to supplied electricity. 

In the preferred embodiments shown in Figs. 1 and 2, 
either the horn-shaped radiator or the waveguide exciter is 
used as the exciters 6, 7 and 8. In a special case, it is 
necessary to keep a large size of aperture of the exciter at 
the horn-shaped radiator where the adjoining exciters overlap 
to each other in order to reduce a state of out-of-focus of the 
lens. In that case, as shown in Figs. 1 and 2, if a directing 
action of each of the exciters 6, 7 and 8 is intensified by an 
inductive rod-like radiator 11 inserted into the aperture of 
the radiator, it is possible to utilize a small aperture not 
producing any overlapping of the exciters 6, 7 and 8. 

In the preferred embodiments shown in Figs. 1 and 2, each 
of a waveguide with a curvature of 90° and another waveguide 
piece is subsequent to the exciters 6, 7 and 8 formed as either 
the horn-shaped radiators or the waveguide exciters, and a 
relay part between these elements is subsequent to a stripe 
conductor line. In order to fulfill the requirement against a 
quite low parts cost, the exciters 6, 7 and 8 are realized at 
notches together with the. curvature of the waveguide to be 
connected and a rectangular waveguide piece, and one minute 
injection molded parts comprised of two plates 12, 13 and 



capable of being manufactured at a low price. A separation plane 
between these injection molded plates is denoted by reference 
numeral 14. 

The automobile-spacing alarm radar has a problem that a 
radiation of disturbed microwave is detected by an inverse 
running vehicle utilizing the same alarm system through a side 
part of the main lobe of the radiated electromagnetic field 
pattern or the side lobe. This problem for restricting the 
disturbed radiation of the inverse running vehicle can be 
resolved well by rotating the polarizations of the exciters 6, 
7 and 8 by 45°. At this time, the polarizations of the three 
radiation lobes are rotated only by the same angle. 
Accordingly, the radiation of the inverse running vehicle 
cannot be detected in a theoretical manner. A reason for it 
consists in the fact that when the running direction is in 
reverse direction, a polarization ranging from the 
polarization by +45° to the polarization by -45° is generated 
and its vice versa also occurs. However, the polarized waves 
which are crossed to each other cannot be received at an 
antenna. No effect is found in a circular polarization because 
the polarization turning in a rightward direction, for example, 
keeps its rightward rotation even if the vehicle runs in another 
direction (as for a comparison, even if a nut is threadably aet 
from any side of a right-laid screw, the right-laid screw 
similarly does not become a left-laid screw) . Realizing 45° 
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linear polarization in cooperation with another processing is 
an important element for a construction of antenna of this 
invention . 

A relative simple method for rotating the polarization 
of an exciter is carried out such that each of the exciters 6, 
7 and 8 themselves is rotated by 45° around a longitudinal axis. 
Fig. 3 shows that the exciter system composed of the three 
waveguide exciters 6, . 7 and 8 is shown in a partial sectional 
view in respect to the lens antenna arrangement of this 
invention and this system is shown from its front side. The 
exciters 6, 7 and 8 in this exciter system are being rotated 
around the longitudinal axis in such a way that the system may 
produce a polarization angle of 45°. The exciters 6, 1 and 8 
may be of a simple opened rectangular waveguide, or they may 
be a box horn 15 shown in Fig. 4 taken along line A-A, i.e. they 
may have a specific short structural shape of the waveguide with 
an exciter having an acute cross sectional surface. 
Additionally, these exciters may be formed also as a simple 
pyramid horn-shaped radiator. As it has already been described 
above in reference to the description about the arrangement 
shown in Figs. 1 and 2, 90° curvature of one waveguide and 
another waveguide piece 16 are connected to each of the exciters 
6, 7 and 8, respectively. These connected portions 17 are 
subsequent to the stripe conductive lines 18, and a quite thin 
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intermediate layer on a basic circuit substrate 31* is attached 
to the stripe conductive lines. 

Fig. 5 shows another method for rotating the polarization 
of the exciter. In this case, the radiator apertures of the 
exciters 6, 7 and 8 are not rotated toward a direction of the 
longitudinal axis, but only the electrical supplying portions 
19 of the waveguides are rotated by 45°. As illustrated by a 
comparison with the arrangement in Fig. 3, it is possible to 
utilize a slight large exciter aperture when the spaces between 
the exciters are the same to each other. With such an 
arrangement as above, unfocused state is reduced at the edge 
part of the lens. In reference to a principle of the exciter 
shown in Fig. 5, it is a difficult matter that an 
interference polarization is slightly increased at the side 
parts of the radiation lobe in the vertical plane and the 
horizontal plane 

It is pointed out that the shape of the exciter acting 
as the box horn 15 shown in Fig. 4 enables the 90° curvature 
of the waveguide subsequent to it to be acknowledged. A 
polarization vector 21 of the electromagnetic wave extends in 
a direction shown in Fig. 4. 

Even when each of the exciters 6, 7 and 8 is rotated around 
its longitudinal axis, the radiation lobes 2, 3 and 4 are 
rotated together, so that when a cross sectional surface of the 
beam is ellipse in its shape, the lens 5 directed to either a 
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Horizontal state of a vertical state and having an edge shape 
of either ellipse or rectangle directed in a horizontal state 
or vertical state is not correctly illuminated at all. The edge 
part of the lens 5 partially becomes a cause generating a 
partial unfocused state, disturbance and loss of light 
intensity. Due to this fact, the lens aperture and the radiated 
electromagnetic field pattern of the exciter are selected to 
have a round shape in each of the respective cases and in such 
a case as above, if the diameter of the lens is substantially 
coincided with a long side of a rectangle of the original 
aperture, it becomes effective. Accordingly, the aperture of 
the exciter in the arrangement shown in Fig. 3 is selected in 
such a way that a substantial rotational symmetrical radiation 
lobe may be generated. Irrespective of this fact, an outer shape 
contour of the lens in its vertical direction is changed in such 
a way that a suitable non-linear phase frequency characteristic 
where a desired beam widening state ranging from 3° to 5°, for 
example, is attained may be generated in the vertical 
direction, for example, in order to accomplish the different 
converging characteristics of the radiation lobes 2, 3 and 4* 
of the antenna in their horizontal and vertical directions. It 
becomes effective when the characteristic is coincided with a 
phase frequency characteristic having the changed outer 
contour in the lens configuration attained through the 
arrangement shown in Fig. 2 because the advantage of this 
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configuration can be attained completely only when no 
refraction is generated at an outer surface of the lens 5. 

Fig. 6 schematically illustrates another shape of the 
exciter, i.e. a radiation exciter system provided with a group 
of three patch antennas 22, 23 and 24. In this case, it is 
important to provide the stripe conductive line, This 
conductive line is comprised of an electrical conductive 
substrate 25 having a quite thin dielectric intermediate layer. 
A rectangular metallic region, i.e. the patches 22, 23 and 24 
are attached on the intermediate layer. These elements may act 
as light emitting elements. An electrical supplying to these 
patches 22, 23 and 24 is carried out through a current 
connection in a lateral direction through the stripe electrical 
conductor lines 26, 27 and 28. The substrate 25 having patches 
22, 23 and 24 is placed in a focal plane of the lens and is in 
parallel with the lens aperture. The stripe electric conductive 
lines 26, 27 and 28 are connected to the miniature-sized 
integrated microwave circuit 30, a so-called MMIC through the 
relay part 29. 

In this case, description about a function of the front 
end part and a constitution on its structure will be continued. 

The electronic circuit assembled at the front end part 
contains a semiconductor parts having a miniature-sized 
integrated microwave circuit (MMIC) as a major parts. This 
microwave circuit also contains an electronic switch for use 
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in changing-over among three exciters. When the patch exciters 
are used, the preferred embodiment shown in Fig. 6 will be 
referred. The three stripe electric conductor lines 26, 27 and 
28 are directly communicated from the MMIC 30 to the patches 
22, 23 and 24 through the relay part 29. When either a waveguide 
exciter or a pyramid-shaped exciter is applied, there is also 
provided a special relay part 17 for use in inputting from a 
tape conductive line 18 into the rectangular waveguide 16. A 
constitution of such a relay part as above is principally well 
known in the art . 

When a quite small size is to be specified, a rigid 
electrical current connection between the MMIC and another tape 
electrical conductor line installed on an independent 
substrate (either 25 in Fig. 6 or 31 in Fig. 3) becomes a quite 
severe technical problem, so that a soft electrical conductive 
connecting tape piece is placed between both of them and the 
tape is fixed to one side through a bonding agent. 

When the preferred embodiment using the waveguide 
exciter is applied for attaining a closeness against the high 
frequency, the frequency less than an operating frequency does 
not reach the electronic circuit because the entire focal plane 
is electromagnetically shielded by the metallic surface 
outside the aperture of the waveguide. Also when the patch 
exciter is applied, each of one-piece type rectangular 
waveguides having taking-in portions at suitable both sides 



from the tape - electrical conductive lines 26, 27 and 28 is 
inserted in front of the relay portion 29 in Fig. 6 directed 
toward the MMIC 30 in order to attain a sealing closed state 
against HF and this becomes effective through shielding again 
the side spacing between these waveguides with the metallic 
surface. 

Figs. 7 and 8 show one example of configuration in 
structure concerning the front end part of the automobile 
spacing alarm radar provided with the assembled lens antenna 
arrangement of this invention. In this case, Fig. 7 shows a 
perspective view illustrating its outer shape. This front end 
part is constituted by the rectangular metallic housing 32 
manufactured by an injection molding technology, for example. 
The front end side of this housing is covered by a lens 33 made 
of polystyrol, for example. This lens 33 is mounted by a lid, 
a snap lid 34, for example. Insertion pins 37 are molded into 
a connection case 36, for example, at one side wall 35. A power 
supply for the electronic circuit elements in the housing 32 
and some electric conductors for transmitting information from 
the housing 32 to an external computer for the automobile can 
- be connected to the insertion pins. An example in which some 
component parts are distributed in the housing 32 is 
illustrated in the perspective view partially shown in section 
in Fig. 8. It is apparent that the lens 33 is mounted on the 
housing 32 to cover the housing 32 with a packing 49 against 



weather. The lens is molded into the housing 32, for example. 
An electronic circuit block 39 is adhered on a bottom part 38 
made of aluminum die-cast , for example. Some electronic circuit 
elements and occasionally ASIC parts 40 especially protected 
are placed in the electronic circuit block or on the electronic 
circuit block. MMIC 41 placed on a carrier is also protected 
and arranged. The exciters 42, 43 and 44 are formed as apertures 
in the die-cast parts composed of two plates 45, 46 together 
with the curvatures subsequent to the exciters and the 
rectangular waveguide. A small electrical conductive connector 
tape 47 is connected at. a midway part between MMIC 41 and the 
electronic circuit block 39. A connector 48 bonded to the 
electronic circuit block 39 is also fixed to the molded 
insertion pins 37. The electronic circuit block 39, ASIC parts 
40, MMIC 41 and supplying conductor lines communicated with 
these elements are protected and shielded by a metallic molded 
product 70. 

* 

A signal transmittance or signal receiving is carried out 
in the preferred embodiments described up to now through each 
of the operating radiation lobes 2, 3 or 4 . Occasionally, it 
is more preferable that a transmittance antenna and a receiving 
antenna are separately arranged and they are installed while 
being adjacent to each other, for example. Since it is desirable 
to select directivity when a signal is received, it is possible 
to generate a large radiation lobe of 10°, for example, in a 



horizontal direction when a signal is to be transmitted. Such 
preferred embodiment as above is shown as a sectional view taken 
from above in Fig. 9. A receiving antenna 50 forms a left segment 
as seen from the front side of the antenna arrangement, and the 
receiving antenna 50 coincides with the structure of the front 
end part described in reference to Fig. 1. In this case, indeed, 
although the inner surface of the lens 51 is flat, its outer 
surface is curved and further provided with a step. An aperture 
of the transmittance antenna 52 placed at the lateral side of 
the receiving antenna is correspondingly smaller than the 
aperture of the receiving antenna 50. The transmittance antenna 
52 has only one exciter 53 and other features of this 
transmittance antenna 52 are constituted in accordance with one 
of the principles already described up to now. Although the 
transmittance antenna 52 and the receiving antenna 50 are 
formed in accordance with the same principle, it is not 
necessarily required to form them as above. Within the metallic 
housing 54 covered with an attenuation layer 71 inside the 
housing or between both antennas 50 and 52 are arranged the 
waveguide exciters 53 or 54, 55 and 56 together with the 
curvature subsequent to the exciters and the rectangular 
waveguide acting as an aperture or notch and further they are 
arranged as a small injection molded product formed on a 
separation surface 59 composed of two plates 57, 58. A lens 60 
placed for the transmittance antenna 52 having a smaller 
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aperture than that of the lens of the receiving antenna 50 is 
molded in the same manner as that for the lens 51 of the 
receiving antenna 50 and has a step. An oscillator 61 is also 
assembled inside the metallic housing 54 at the transmittance 
part . 

Fig. 10 illustrates in a cross sectional view the 
radiation lobe 62 of the transmittance antenna 52 and three 
radiation lobes 63, 64 and 65 of the receiving antenna 50 in 
the arrangement shown in Fig. 9. In Fig. 11 are illustrated 
circular apertures when the transmittance antenna 52 and the 
receiving antenna 50 in the arrangement in Fig. 9 are operated 
in 45° linear polarization. The aperture of the transmittance 
antenna 52 is denoted by reference numeral 66 and the aperture 
of the receiving antenna 50 is denoted by reference numeral 67. 
The antenna constituted such that the transmittance/ receiving 
operation is carried out separately for polarization of 0°/90° 
using a rectangular aperture has a shape indicated by a dotted 
line, for example. In this case, the aperture for the 
transmittance antenna is denoted by reference numeral 68 and 
the aperture for the receiving antenna is denoted by reference 
numeral 69. 

While this invention has been described in conjunction 
with the preferred embodiments described above, it will now be 
possible for those skilled in the art to put this invention into 
practice in various other manners.- 



WHAT IS CLAIMED IS: . 

1. A microwave lens antenna arrangement for an 
automobile-spacing alarm radar comprising a radiation exciter 
system and a lens of dielectric material for permeating an 
electromagnetic wave, wherein 

the radiation exciter system for generating a left 
radiation lobe (4), a central radiation lobe (2) and a right 
radiation lobe (3) is formed by three exciters (8, 6, 7) 
arranged to be adjacent to each other in a focal plane of a lens 
(5) and capable of being operated separately in such a way that 
each of the left and right radiation lobes (4, 3) may overlap 
on the central radiation lobe (2) at lateral side regions of 
a horizontal antenna pattern, the lens formed as a convex lens 
has a short focal point and has a step for reducing a thickness 
and a loss of light intensity. 

2. The microwave lens antenna arrangement according to claim 

1, wherein the radiation lobes (2, 3, 4) have another converging 
characteristic in a vertical plane rather than in a horizontal 
plane, preferably an intensified converging characteristic. 

3. The microwave lens antenna arrangement according to claim 

2, wherein the radiated electromagnetic field pattern of the 
exciter at a cross sectional surface and the lens aperture is 
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selected to have a circular shape, different converging 
characteristics in a horizontal plane and a vertical plane are 
attained by changing an external contour of the lens in either 
the vertical plane or the horizontal plane in such a way that 
a suitable non-linear phase frequency characteristic giving a 
desired widening of beam in each of the planes is generated 
within the planes. 



4 . The microwave lens antenna arrangement according to claim 
2, wherein a long side has a rectangular or elliptical lens 
aperture placed in a plane of intensified converging 
characteristic of lobe. 



5. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
2, wherein each of the radiated electromagnetic field patterns 
of the three exciters (6, 7, 8) has a different directivity in 
both crossing planes. 



6. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
5, wherein the three exciters (6, 7, 8) have a rectangular 
aperture and a side of the aperture is directed in either a 
vertical direction or a horizontal direction. 



7. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
5, wherein the three exciters (6, 7, 8) have a square or circular 



aperture arid each of E-plane and H-plane has a different 
converging characteristic. 

8 . The microwave lens antenna arrangement according to claim 

I, wherein the three exciters (6, 7, 8) of the radiation exciter 
system are formed and/or arranged in such a way that they may 
generate a 45° linearly polarized wave. 

9. The microwave lens- antenna arrangement according to claim 

8, wherein each of the three exciters (6, 7 , 8) is a waveguide 
exciter having one rectangular aperture, and these waveguide 
exciters are arranged to be adjacent in parallel to each other 
and their edges are rotated by 45° in respect to either a 
vertical direction or a horizontal direction. 

10. The microwave lens antenna arrangement according to claim 

9, wherein the waveguide exciter is formed at an opened 
rectangular waveguide, the box horn (15) , i.e. the rectangular 
waveguide having an acute expansion part in a cross sectional 
surface or at a pyramid horn. 

II. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
8, wherein each of the three exciters (6, 7, 8) is a waveguide 
exciter having one rectangular aperture, these waveguide 
exciters are arranged to be adjacent in parallel to each other 



and their long sides are arranged in a vertical direction, 
although there are provided electrical supplying portions (19) 
being rotated only by 45° - 

12. The microwave lens antenna arrangement according to any 
one of claims 8 to 11, wherein the rod-like radiator (11) of 
dielectric material for intensifying a directing action of the 
exciter is inserted into the aperture of the radiator without 
arranging any apertures becoming cause of overlapping against 
a case where spatial overlapping of adjoining exciters (6, 7 
or 7 , 8) is generated for requirement to reduce unfocused state 
of the lens and attain an excessive expansion of the aperture 
of either the horn radiator or the waveguide exciter in respect 
to the reduction in unfocused state. 

13. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
8, wherein the three exciters (22, 23, 24) of the radiation 
exciter system are so-called three patch antennas, i.e. three 
stripe electrical conductive line antennas, these antennas are 
constituted by one electrical conductive substrate (25) having 
a quite thin dielectric intermediate layer, a rectangular 
metallic region, so-called "patch" acting as a radiation member 
is fixed on the intermediate layer, electrical supplying to the 
"patch" is carried out through a current connection in a lateral 
direction through the stripe electrical conductive lines (26, 
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27, 28), and the substrate is placed in the focal plane of the 
lens (5) together with the "patch" in parallel with the aperture 
of the lens. 

14. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
1, wherein a step is provided inside the lens (5) and an outside 
part of the lens is a smooth surface. 

15. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
1, wherein a step is provided inside the lens (5) and a radar 
dome window (10) having a smooth outer surface showing no loss 
of light intensity is arranged in front of the lens. 

16. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
1, wherein an outer contour of the lens is especially selected 
to cause an a-ntenna radiation characteristic to be made most 
suitable. 



17. The microwave lens antenna 
1, wherein there is present a 
surfaces in order to reduce a 



arrangement according to claim 
variation in one of the lens 
reflection. 



18. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
17, wherein said variation is a hole having a suitable size and 
distributed in an entire surface. 



19. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
17, wherein said variation is formed at a surface layer having 
a suitable thickness with a low dielectric constant. 

20. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
15, wherein an outer contour of the lens is selected in such 
a way that an image forming aberration generated by a lateral 
displacement of the exciters (6, 7, 8) is reduced. 

21. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
1, wherein the dielectric lens (33), the radiation exciter 
system and the electronic circuit elements subsequent to the 
system are installed in a compact , parallelepiped housing (32), 
for example, to form a so-called front end, the lens is 
concurrently -an anti-weather front cover of the housing, and 
the housing has connector terminals (36, 37), at a rear side 
or at another side surface, for use in supplying electrical 
power to the electronic circuit elements and for sending 
information signal from the housing to an external computer of 
an automobile. 

22. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
1, wherein the layer (9) for attenuating microwave to prevent 
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disturbance is attached to the wall of the housing at a side 
of the lens (5) . 

23. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
1, wherein the dielectric lens (5) is formed by polystyrol. 

24. The microwave lens antenna arrangement according to any 
one of claims 9 to 12, wherein one 90° curvature (20) and 
subsequently another waveguide piece (20) are connected to each 
of the waveguide exciters (6, 1 , 8) , and its relay portion (17) 
is subsequent to the tape conductive line (18). 

25. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
24, wherein the waveguide exciters (6, 7, 8) are formed by 
notches in a fine injection molding product composed of 
metallic or metallic processed two plates (12, 13) together 

r 

with the curvature (20) and the rectangular waveguide piece 
(16) subsequent to the exciters. 

26. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
21 or claim 22, wherein the electronic circuit parts arranged 
in the housing (32) at the front end are formed by the integrated 
electronic circuits (39), these integrated electronic circuits 
include semiconductor parts, so-called MMIC having the 
miniaturized integrated microwave circuits (41, 30) as core 
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parts, and there is also provided in the parts an electronic 
switch for changing-over among the three exciters (42, 43, 44) . 

27. The microwave lens antenna arrangement according to claims 
26 and 13, wherein there are provided three tape conductor lines 
(26, 27, 28) directly communicated with the "patches" (22, 23, 
24) of the three patch antennas from the miniaturized 
integrated microwave circuit (30). 

28. The microwave lens antenna arrangement according to claim 

26 and any one of claims 21 to 25, wherein the three tape 
conductor lines are connected to the miniaturized integrated 
microwave circuit (41) and there is provided a special relay 
portion for use in taking-in from the tape conductor lines to 
a rectangular waveguide. 

* * 

29. The microwave lens antenna arrangement according to claim 

27 or 28, wherein one soft electrical conductive connecting 
tape is arranged among the miniaturized integrated microwave 
circuit (41) and the three tape conductor lines attached on an 
independent substrate, and the tape is fixed to one side through 
bond. 

30. The microwave lens antenna arrangement according to any 
one of claims 21 to 26, wherein the entire focal plane except 
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the aperture of the waveguide in the housing is shielded by a 
metallic surface so as to prevent it from being 
elect romagnetically leaked . 

31. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
26 or 27 , wherein each one of the rectangular waveguides having 
taking-in portions at suitable both sides from the tape 
conductor line is inserted in front of the relay portion 
communicated with the miniaturized integrated microwave 
circuit, and the spacing at the side of the rectangular 
waveguide piece in the housing is shielded by a metallic 
surface . 

32. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
1, wherein a signal is transmitted or received through each of 
the operating- radiation lobes (2, 3, 4) . 

33. The microwave lens antenna arrangement according to any 
one of claims 1 to 31, wherein there is provided a special lens 
antenna (52) where only receiving is carried out through each 
of the operating radiation lobes (2, 3, 4) and only one exciter 
(53) is provided for a signal transmittance, and although this 
lens antenna generates a large radiation lobe (62), it is 
constituted by a principle forming the exclusive receiving 
antenna (50) . 



34. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
33, wherein an aperture of the transmittance antenna (52) is 
designed to be smaller than that of an aperture of exclusive 
receiving antenna (50) . 



35. The microwave lens antenna arrangement according to claim 
33 or 34, wherein the transmittance antenna (52) and the 
exclusive receiving antenna (50) are stored in the common 
housing (54) and this housing (54) has the same design 
constitution as that of the simple housing (1) according to 
claim 1 . 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Mikrowellen-Lin- 
senantennenanordnung fur Kraftfahrzeug-Abstands- 
warnradar gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Zur Erhdhung der Sicherheit von Kraftfahrzeugen im 
StraBenverkehr und zur Entlastung des Fahrers sind 
Wamsignale bzw. automatische MaBnahmen bei zu 
dichtem Auffahren auf ein mogliches Hindernis, insbe- 
sondere den vorausfahrenden Wagen, erwtinscht. Dazu 
sind Informationen fiber die Entfernung und die Relativ- 
geschwindigkeit zum Hindernis notig. Diese Informatio- 
nen kann man beispielsweise durch Aussenden eines 
geeigneten elektromagnetischen Mikrowellensignals 
von einer an der Frontseite des Kraftfahrzeugs ange- 
brachten Antenne und anschiieBendem Empfang des am 
Hindernis reflektierten Signals erhalten. Die Antenne 
soil dabei einen scharf gebundelten Strahl erzeugen, der 
gezielt nur das Hindernis anstrahlt Da die Abmessun- 
gen der Antenne klein sein sollen, damit beispielsweise 
eine Integration in die StoBstange moglich ist, muB eine 
hohe Frequenz gewahlt werden, urn eine ausreichende 
StrahlbQndelung zu erreichen. Die Bautiefe der Anten- 
neneinheit soil ebenfalls sehr gering sein. Damit in Kur- 
ven der Antennenstrahl auf das voraus fahrende Fahr- 
zeug ausgerichtet bleibt und keine Fehlinformationen, 
beispielsweise von Leitplanken, empfangen werden, ist 
es wichtig, daB die Strahlungskeule um einen kleinen 
Winkel nach rechts oder nach links geschwenkt werden 
kann. Da ein solcher Schwenkvorgang schnell und zu- 
verlassig ablaufen soil, hat ein elektrisches Umschalten 
hierbei Vorzuge gegenuber einem Schwenkvorgang mit 
mechanischen Mitteln. 

Eine Antenne fur ein Kraftfahrzeug-Abstandsradar, 
allerdings mit nur einer einzigen nicht schwenkbaren 
Keule, ist aus DE-OS 38 40 451 bekannt Es handelt sich 
hierbei um eine Linsenantenne, die von einem Horn- 
strahler gespeist wird. Mit dieser bekannten Linsenan- 
tenne laBt sich eine Richtcharakteristik mit stark unter- 
schiedlicher Keulenbreite in zwei orthogonalen Schnitt- 
ebenen realisieren. Dazu weist die Linse in zwei ortho- 
gonalen Schnittebenen unterschiedliche Linsenkontu- 
ren auf, wobei die Kontur in der ersten Schnittebene so 
gewahlt ist, daB eine vom Brennpunkt der Linse ausge- 
hende Kugelwelle nach Durchlaufen der Linse in eine 
Welle mit ebenen Phasenfronten uberfuhrt wird, wah- 
rend die Kontur in der hierzu orthogonalen Schnitt- 
ebene so gewahlt ist, daB die vom Brennpunkt ausge- 
hende Kugelwelle nach dem Durchlaufen der Linse wei- 
terhin nichtebene Phasenfronten aufweist 

Aufgabe der Erfindung ist es, fur ein Kraftfahrzeug- 
Abstandswarnradar eine kostengunstige, insbesondere 
eine GroBserienfertigung mit extrem niedrigen Stuck- 
kosten erlaubende Mikrowellen-Linsenantennenanord- 
nung zu schaffen, die ein schnelles und zuverlassiges 
Schwenken der in zwei orthogonalen Hauptebenen un- 
terschiedlich breit dimensionierbaren Strahlungskeule 
nach links oder rechts gestattet und dabei in einer Bau- 
form mit sehr kleinen AuBenabmessungen, insbesonde- 
re auch was die Tiefendimension angeht, realisierbar ist 
Diese Aufgabe wird bei einer Mikrowellen-Linsenan- 
tennenanordnung gemaB dem Oberbegriff des Paten t- 
anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil dieses 
Anspruchs angegebenen Merkmale geldst 

Die Linsenantennenanordnung nach der Erfindung 
weist somit drei in der Brennebene der Linse horizontal 
angeordnete Erreger auf, denen jeweils eine eigene 



Strahlungskeule zugeordnet ist. Die Strahlungskeulen 
haben in der Horizontalebene beispielsweise eine Halb- 
wertsbreite von etwa 3° und in der Vertikaiebene etwa 
5°. Der Versatz der Erreger aus der Mittelachse be- 
5 stimmt die Auslenkung der Strahlungskeulen. Durch 
eiektronisches Umschalten von dem mittleren auf den 
rechten oder linken Erreger des Strahlungserregersy- 
stems kann von einer mittleren Strahlungskeule auf eine 
nach der Seite ausgelenkte Strahlungskeule umgeschal- 
io tet werden. Die Erreger liegen so dicht nebeneinander, 
daB sich die Strahlungskeulen im Flankenbereich uber- 
lappen. Die Realisierung der erforderlichen geringen 
Breite und Hohe der Apertur von beispielsweise 
100 mm x 75 mm wird durch eine hohe Betriebsfre- 
15 quenz von beispielsweise 77 GHz sichergestellt Eine 
geringe Bautiefe wird durch eine Linse mit kurzer 
Brennweite erreicht, die zur Verringerung der Linsen- 
dicke und der Verluste zudem als Stufenlinse ausgefuhrt 
ist. Stufenlinsen sind sehr schmalbandig und lassen sich 
20 gewohnlich kaum anwenden, konnen hier aber wegen 
des ebenfalls sehr schmalen Obertragungsbandes gut 
eingesetzt werden. 

ZweckmaBige Weiterbildungen und Ausfuhrungs- 
moglichkeiten der Erfindung sind in den Unteransprii- 
25 chen angegeben. 

Die Erfindung und Ausfuhrungsbeispiele davon wer- 
den im folgenden anhand von elf Figuren erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine geschnittene Ansicht von oben einer in 
30 einem Gehause untergebrachten Linsenantennenanord- 
nung nach der Erfindung, mit zugehorigen Strahlungs- 
keulen, 

Fig. 2 eine gleichartige Ansicht, allerdings mit einer 
alternativen Linsenausfuhrung, 

Fig. 3, 4 und 5 schematische Darstellungen von je- 
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weils* aus drei Hohlleiterstrahlern bestehenden Strah- 
lungserregersystemen fur eine Linsenantennenanord- 
nung nach der Erfindung, 

Fig. 6 die schematische Darstellung eines aus drei 
40 Patch-Antennen bestehenden Strahlungserregersy- 
stems fiir eine Linsenantennenanordnung nach der Er- 
findung, 

Fig. 7 eine Schragansicht des AuBenaufbaus eines 
Ausfiihrungsbeispiels fur ein KFZ-Abstandswarnradar- 
45 Frontend mit integrierter Linsenantennenanordnung, 
Fig. 8 das Innere des Aufbaus des Frontends nach 
Fig. 7. 

Fig. 9 eine geschnittene Ansicht von oben eines Fron- 
tend-Ausfuhrungsbeispiels mit getrennter Sende- und 
so Empfangsantenne, 

Fig. 10 eine Querschnittsdarstellung der durch die 
Antennenanordnung nach Fig. 9 erzeugten Strahlungs- 
keulen, 

Fig. 11 die Aperturen der beiden im Ausfuhrungsbei- 
55 spiel nach Fig. 9 verwendeten Antennen fur 45° -Linear- 
polaristion. 

In den Fig. 1 und 2 ist jeweils in geschnittener Ansicht 
von oben ein Frontend-Gehause 1 fur ein Kraftfahrr- 
zeug-Abstandswarnradar mit Linsenantennenanord- 
60 nung sowie den von dieser erzeugten Strahlungskeulen 
2, 3 und 4 dargestellt. Dieses Frontend-Gehause 1 wird 
vorne an einem Kraftfahrzeug angebracht Das quader- 
formige, aus Metallblech bestehende Gehause 1 ist nach 
vorne hin offen und dort mit einer dielektrischen Linse 5 
65 witterungsfest abgedeckt, die fur elektromagnetische 
Wellen durchlassig ist und z. B. aus Polystyrol besteht. 
Das Strahlungserregersystem setzt sich aus drei ge- 
trennt einschaltbaren, horizontal in der Brennebene der 
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Linse 5 nebeneinander angeordneten Erregern 6, 7 imd 
8 zusammen. Dabei erzeugt der mittlere Erreger 6 die 
mittlere Strahlungskeule 2, der linke Erreger 7 die rech- 
te Strahlungskeule 3 und der rechte Erreger 8 die linke 
Strahlungskeule 4. AuBer der Linse 5 und den Erregern 5 
6, 7 und 8 sind in dem kompakten quaderformigen Ge- 
hause 1 noch nachgeordnete elektronische Schaltele- 
mente untergebracht. Das Gehause 1 hat an der Ruck- 
seite oder an einer anderen Seitenwand Anschlusse zur 
Stromversorgung der elektrischen Schaitelernente und 10 
zur Weiterleitung von Informationen aus dem Gehause 
1 an einen externen Rechner im Kraftfahrzeug. Die seit- 
lich von der Linse 5 vorhandenen Gehausewande sind 
zur Vermeidung von Wandreflexionen mit einer mikro- 
wellendampfenden Schicht 9 Qberzogen. Die Strah- 15 
lungskeulen 2, 3 und 4 haben in der Horizontalebene 
beispielsweise eine Halbwertsbreite von etwa 3° und in 
der Vertikalebene etwa 5°. Der Versatz der Erreger 7 
und 8 aus der Mittelachse bestimmt die Auslenkung der 
Strahlungskeulen 3 bzw. 4. Durch elektronisches Urn- 20 
schalten von dem mittleren Erreger 6 auf den rechten 
oder linken Erreger 7 bzw. 8 kann von der mittleren 
Strahlungskeule 2 auf eine nach der Seite ausgelenkte 
Strahlungskeule 3 bzw. 4 umgeschaltet werden. Die Er- 
reger 6, 7 und 8 liegen so dicht nebeneinander, daB sich 25 
die Strahlungskeulen 2 und 3 bzw. 2 und 4 im Flanken- 
bereich uberlappen. Die Realisierung der erforderlichen 
geringen Breite und Hone der Antennenapertur von 
beispielsweise 100 mm x 75 mm wird durch eine hohe 
Betriebsfrequenz von beispielsweise 77 GHz sicherge- 30 
stellt. Eine geringe Bautiefe wird durch eine Linse 5 mit 
kurzer Brennweite erreicht. die zur Verringerung der 
Linsendicke und der Verluste zudem als Stufenlinse aus- 
gefuhrt ist Stufenlinsen sind zwar sehr schmaibandig, 
konnen zu diesem Anwendungszweck aber wegen des 35 
ebenfalls sehr schmalen Obertragungsbandes gut einge- 
setzt werden. 

Um der Verschmutzungsgefahr auf der fahrzeugab- 
gewandten AuBenseite der Linse 5 zu begegnen, sind die 
Stufen, wie in Fig. 1 dargestelit ist, vorzugsweise auf der 40 
Innenseite angebracht Im Einzelfall kann es jedoch 
zweckmaBig sein, wie Fig. 2 zeigt, sie auch auf der Au- 
Benseite anzubringen. In diesem Fall kann mit einem 
zusatzlichen veriustarmen Radomfenster to mit glatter 
AuBenflache ein besserer Schutz gegen Verschmutzun- 45 
gen erreicht werden. Bei gleichphasiger Apertur der 
Linsenantennenanordnung treten die Strahlen parallel 
zur Rotationsachse aus. Das in Fig. 2 dargestellte Aus- 
fuhrungsbeispiel hat in diesem Fall gegentiber dem Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1 den Vorteil, daB durch die 50 
Stufung der Linse 5 an der AuBenseite keine ringformi- 
gen Schattenbereiche in der Apertur entstehen, welche 
zu einem Nebenzipfelanstieg im Strahlungsdiagramm 
fuhren. 

Beide Linsenflachen konnen, wie in Fig. 1 dargestelit 55 
ist, gekrummt sein. Eine der Linsenflachen kann jedoch, 
wie Fig. 2 zeigt, von der eventuellen Stufung abgesehen, 
auch eben sein. Durch besondere Wahl der Linsenkon- 
turen kann das Strahlungsverhalten optimiert werden. 
Beispielsweise konnen durch seitlich versetzte Erreger 60 
6, 7 und 8 entstehende Abbildungsfehler reduziert wer- 
den. Zur Vermeidung von Reflexionen kann eine der 
Linsenflachen Veranderungen aufweisen. Solche Veran- 
derungen konnen beispielsweise geeignet bemessene, 
gleichmaBig uber die Flache verteilte Bohrungen oder 65 
eine Oberflachenschicht geeigneter Dicke mit niedriger 
Dielektrizitatskonstante sein. 

Um eine unterschiedliche Bundelung der Antenne in 



der horizontalen und vertikalen Ebene zu erzielen, eig- 
net sich eine rechteckige oder elliptische Apertur der 
Linse 5. Die lange Seite liegt dabei in der Ebene mit der 
hoheren Keulenbundelung. In diesem Fall soli auch das 
Erregerdiagramm in beiden Ebenen unterschiedliche 
Bundelung aufweisen. Dies erreicht man mit rechteck- 
formigen Erregeraperturen, deren Kanten ebenfalls 
vertikai bzw. horizontal liegen. Auch quadratische oder 
kreisrunde Erregeraperturen sind wegen der meist un- 
terschiedlichen Bundelung in der E- und der H-Ebene 
moglich. Die hier in Betracht kommenden Erreger, nam- 
lich Hohlleiterstrahler oder Patch-Antennen, sind dann 
je nach Einspeisung entweder vertikai oder horizontal 
polarisiert 

In den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1 und 2 wer- 
den als Erreger 6, 7 und 8 Hornstrahler bzw. Hohlleiter- 
erreger verwendet. Im Einzelfall kann es erforderlich 
sein, die Erregeraperturen von Hornstrahlern zum Er- 
reichen einer geringen Linsenuberstrahlung so groB zu 
machen, daB sich eine Oberlappung benachbarter Erre- 
ger ergeben wiirde. In diesem Falle konnen kleinere, 
keine Oberlappung verursachende Aperturen benutzt 
werden, wenn die Richtwirkung der Erreger 6, 7 und 8, 
wie dies in den Fig, 1 und 2 gezeigt ist, durch in die 
Strahleroffnungen gesteckte dielektrische Stabstrahler 
It verstarkt wird. 

An die als Hornstrahler oder Hohlleitererreger aus- 
gebildeten Erreger 6, 7 und 8 schlieBen sich in den Aus- 
fuhrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 jeweils ein 
90° -Hohlleiterkrummer und weitere Hohlleiterstucke 
an, denen Obergange auf Bandleitung folgen. Um der 
Forderung nach extrem niedrigen Stuckkosten gerecht 
zu werden, sind die Erreger 6, 7 und 8 mit den anschlie- 
Benden Krummern und den Rechteckhohlleiterstucken 
als Vertiefungen in einem aus zwei Platten 12 und 13 
zusammengesetzten preisgunstig herstellbaren Fein- 
spritzguBteil realisiert Die Trennebene dieser Spritz- 
guBplatten 12 und 13 ist mit 14 bezeichnet 

Beim Kraftfahrzeug-Abstandswarnradar liegt ein 
Problem darin, daB uber die Hauptkeulenflanke oder 
iiber die Nebenzipfel des Strahlungsdiagramms auch 
storende Mikrowellenstrahlung von entgegenkommen- 
den Fahrzeugen aufgenommen werden konnte, die das 
gleiche Warnsystem benutzen. Dieses Problem der Un- 
terdruckung der Storstrahlung von entgegenkommen- 
den Fahrzeugen laBt sich in vorteilhafter Weise dadurch 
losen, daB die Polarisation der Erreger 6, 7 und 8 um 45° 
gedreht wird. Die Polarisation der drei Strahlungskeu- 
len 2, 3 und 4 ist dann um den gleichen Winkel gedreht. 
Damit ist die Strahlung entgegenkommender Fahrzeu- 
ge theoretisch unsichtbar, denn bei entgegengesetzter 
Fahrtrichtung wird aus einer +45°- eine —45° -Polari- 
sation und umgekehrt Orthogonal polarisierte Wellen 
konnen aber von der Antenne nicht empfangen werden. 
Bei zirkularer Polaristion tritt dieser Effekt nicht auf, da 
beispielsweise eine rechtszirkulare Polarisation auch 
rechtszirkular bleibt, wenn das Fahrzeug in der anderen 
Richtung fahrt (zum Vergleich: aus einer Rechtsschrau- 
be wird nie eine Linksschraube, egal von welcher iSeite 
man sie in eine Mutter hineinschraubt). Die Realisierung 
einer 45° -Linearpolarisation in Verbindung mit den an- 
deren MaBnahmen ist ein wesentlicher Bestandteil des 
Antennenkonzepts nach der Erfindung. 

Ein verhaltnismaBig einfacher Weg zur Drehung der 
Erregerpolarisation besteht darin, jeden der Erreger 6, 7 
und 8 selbst um 45° um seine Langsachse zu verdrehen. 
Fig. 3 zeigt in einer Ansicht von vorne, die zum Teil 
geschnitten ist, fur eine erfindungsgemaBe Linsenanten- 
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nenanordnung ein aus drei Hohlleiter-Erregern 6, 7 und 
8 bestehendes Erregersystem, bei dem die Erreger 6. 7 
und 8 so um ihre Langsachse gedreht sind, daB sich ein 
Polarisationswinkel von 45° ergibt Die Erreger 6, 7 und 
8 kdnnen einfache offene Rechteckhohlleiter sem, oder 
aber wie in Fig- 4 im Schnitt A- A gezeigt ist, die beson- 
ders kurze Bauform eines Boxhorns 15, d. h. eines Hohl- 
leiters mit sprunghafter Querschnittserweiterung, ha- 
ben. Daneben konnen sie auch ais einfache Pyramiden- 
hornstrahier ausgebildet sein. Wie bereits im Zusam- 
menhang mit der Beschreibung der Anordnungen nach 
den Fig. 1 und 2 erwahnt, schiieBen sich an die Erreger 6, 
7 und 8 jeweils ein 90°-Hohlleiterkrummer und weitere 
HohlleiterstUcke 16 an, denen Obergange 17 auf Band- 
leitung 18 folgen, die auf einer Grundplatine 31 mit einer 
sehr dunnen dielektrischen Zwischenschicht aufge- 
bracht ist 

Einen anderen Weg zur Drehung der Erregerpolan- 
sation zeigt Fig- 5. Hier sind die Strahleraperturen der 
Erreger 6, 7 und 8 in Langsachsrichtung nicht gedreht, 
sondern nur die Hohileitereinspeisungen 19 um 45°. Wie 
der Vergleich mit der Anordnung nach Fig. 3 zeigt, kann 
bei gleichem Erregerabstand dabei eine etwas groBere 
Erregerapertur benutzt werden. Dadurch wird die 
Oberstrahlung am Linsenrand reduziert Nachteilig 
konnte bei dem Erregerprinzip nach Fig- 5 ein gewisser 
Anstieg der Kreuzpolarisation an den Flanken der 
Strahlungskeule in der Vertikal- und Horizontalebene 
sein. 

Es wird darauf hingewiesen, daB bei der in Fig. 4 dar- 
gestellten Form der Erreger als Boxhorn 15 der sich 
daran anschlieBende 90°-Hohlleiterkriimmer 20 in der 
Schnittdarstellung sichtbar ist. Der Polaristionsvektor 
21 der elektromagnetischen Wellen verlauft in der in 
Fig- 4 gezeigten Richtung. 

Da sich bei Drehung der Erreger 6, 7 und 8 um ihre 
jeweilige Langsachse die Strahlungskeulen 2, 3 und 4 
mitdrehen, wurde bei eiliptischem Strahlquerschnitt ei- 
ne horizontal bzw. vertikal ausgerichtete elliptisch oder 
rechteckig berandete Linse 5 nicht mehr richtig ange- 
strahlt. Es kommt an den Randern der Linse 5 teilweise 
zu einer Oberstrahlung, die Storungen und Verluste ver- 
ursacht Im Einzelfall kann es daher zweckmaBiger sein, 
die Linsenapertur und das Erregerdiagramm kreisrund 
zu wahlen, wobei der Linsendurchmesser etwa der lan- 
gen Rechteckseite der urspriinglichen Apertur ent- 
spricht In der Anordnung nach Fig. 3 ist die Erregeroff- 
nung deshalb so gewahlt, daB sich eine etwa drehsym- 
metrische Strahlungskeule ergibt. Um dennoch unter- 
schiedliche Bundelungen der Strahlungskeulen 2, 3 und 
4 der Antenne in horizontaler und vertikaler Richtung 
zu erreichen, wird die Linsenkontur beispielsweise in 
vertikaler Richtung so abgeandert, daB sich in dieser 
Richtung ein geeigneter nichtlinearer Phasengang er- 
gibt, der zu der gewQnschten Strahlverbreiterung von 
beispielsweise 3° auf 5° fuhrt. Bei der Linsenversion 
gemaB der Anordnung nach Fig. 2 kann es dann zweck- 
maBig sein, die AuBenkontur dem geanderten Phasen- 
gang anzupassen; denn nur, wenn an der AuBenflache 
der Linse 5 keine Strahlbrechung auftritt, bleiben die 
Vorteile dieser Version vollstandig erhalten. 

Ein Strahlungserregersystem mit einer alternativen 
Erregerform, namlich einer Gruppe aus drei Patch-An- 
tennen 22, 23 und 24, zeigt in schematischer Ansicht 
Fig. 6. Dabei handek es sich um eine Streifenleitungsan- 
tenne, die aus einer leitenden Grundplatine 25 mit einer 
sehr dunnen dielektrischen Zwischenschicht besteht, auf 
die rechteckige metallische Bereiche - namlich die Pat- 



ches 22, 23 und 24 - aufgebracht sind. Diese wirken als 
strahlende Elemente. Die Speisung der Patches 22, 23 
und 24 erfolgt durch seitliche galvanische Ankopplung 
uber Streifenleitungen 26, 27 und 28. Die Platine 25 mit 
5 den Patches 22, 23 und 24 liegt in der Brennebene der 
Linse, also parallel zur Linsenapertur. Die Streifenlei- 
tungen 26, 27 und 28 sind mittels eines Ubergangs 29 mit 
einem miniaturisierten integrierten Mikrowellenschalt- 
kreis30, einem sogenannten MMIC, verbunden. 
io Es folgen nun Ausfflhrungen zur Funktion und zurn 
konstruktiven Aufbau des Frontends. 

Die im Frontend integrierte Elektronikschaltung ent- 
halt als Kernstuck einen Halbleiterbaustein mit einem 
miniaturisierten integrierten Mikrowellenschaltkreis 
15 (MMIC). Dieser enthalt auch die elektronischen Schal- 
ter zurn Umschalten zwischen den drei Erregern. Im 
Falle der Patch-Erreger, vgl die Ausfuhrungsform nach 
Fig. 6, fuhren drei Streifenleitungen 26, 27 und 28 vom 
MMIC 30 uber den Obergang 29 direkt zu den Patches 
20 22, 23 und 24. Im Falle von Hohlleiter- oder Pyramiden- 
erregern ist, wie in Fig. 3 gezeigt, noch ein spezieller 
Obergang 17 zur Einkopplung von der Bandleitung 18 
in den Rechteckhohlleiter 16 vorgesehen. Die Ausfuh- 
rung solcher Obergange ist prinzipiell bekannt 
25 Da es bei den gegebenen sehr geringen Abmessungen 
technisch auBerst problematisch ist, eine starre galvani- 
sche Verbindung zwischen dem MMIC und der auf ei- 
nem separaten Substrat (25 in Fig. 6 bzw. 31 in Fig. 3) 
aufgebrachten weiterfuhrenden Bandleitung herzustel- 
30 len, ist ein flexibles leitendes Verbindungsbandchen zwi- 
schen beiden vorgesehen, welches auf einer Seite durch 

Bonden fixiert wird. 

Um Hochfrequenz-Dichtigkeit zu erreichen, wird bei 
den Ausfuhrungsformen mit Hohlleitererregern die ge- 
35 samte Brennebene auBerhalb der Hohlleiteroffnungen 
mit einer metallischen Flache elektromagnetisch dicht 
abgeschlossen, so daB keine unterhalb der Betriebsfre- 
quenz Hegenden Frequenzen zur Elektronikschaltung 
gelangen konnen. Um auch im Falle der Patch-Erreger 
40 HF-Dichtigkeit zu erreichen, kann es zweckmaBig sein, 
vor dem Obergang 29 in Fig. 6 zurn MMIC 30 jeweils 
ein Stuck Rechteckhohlleiter mit entsprechenden beid- 
seitigen Einkopplungen von den Bandleitungen 26, 27 
und 28 einzufiigen und den Raum neben den Hohileitern 
45 wieder mit einer metallischen Flache abzudichten. 

Ein Beispiel einer konstruktiven Ausfuhrung eines 
Kraftfahrzeug-Abstandswamradar- Frontends mit inte- 
grierter Linsenantennenanordnung nach der Erfindung 
zeigen die Fig. 7 und 8. Dabei ist in Fig. 7 eine perspekti- 
50 vische AuBenansicht dargestellt Das Frontend besteht 
aus einem quaderformigen, z.B. in SpritzguBtechnik 
hergestellten Metallgehause 32, das an seiner Yorder-- 
seite von einer z. B. aus Polystyrol bestehenden Linse 33 
abgedeckt ist. Die Linse 33 kann z. B. durch Schnapp- 
55 verschlusse 34 als Deckel aufgesetzt werden. An einer 
Seitenwand 35 sind in einem AnschluBkastchen 36 Stek- 
kerpins 37 z. B. eingegossen, an die sich die Stromver- 
sorgung fur die elektronischen Schaltelemente im Ge- 
hause 32 und Leitungen zur Weiterleitung von Informa- 
60 tionen aus dem Gehause 32 an einen externen Rechner 
im Kraftf ahrzeug anschlieBen lassen. Ein Beispiel far die 
Auf teilung der Komponenten im Innern des Gehause 32 
ist in einer teilweise aufgeschnittenen Schragansicht in 
Fig. 8 gezeigt. Man erkennt, daB die Linse 33 mittels 
65 einer Dichtung 49 so auf dem Gehause 32 aufliegt, daB 
eine witterungsfeste Abdeckung des Gehauses 32 gege- 
ben ist Auf dem z. B. aus Aluminium-DruckguB beste- 
henden Boden 38, der beispielsweise in das Gehause 32 
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eingegossen ist, ist ein Elektronikblock 39 eingeklebt. 
Darin bzw. daxauf finden sich elektronische Schaltele- 
mente und evtl. ein ASIC-Baustein 40 mit einem beson- 
deren Schutz. Auch ein auf einem Trager vorgesehener 
MMIC 41 ist in geschutzter Weise vorgesehen. Die Er- 5 
reger 42, 43 und 44 mit sich daran anschlieBenden 
Kriimmern und Rechteckhohlleitern sind als Offnungen 
in einem aus zwei Platten 45 und 46 zusammengesetzten 
DruckguBteil realisiert. Zwischen dem MMIC 41 und 
dem Elektronikblock 39 sind kleine leitende Verbin- 10 
dungsbander 47 zwischengeschaltet. Durch Bonden auf 
dem Elektronikblock 39 fixiert sind auch die Verbindun- 
gen 48 zu den eingegossenen Steckerpins 37. Der Elek- 
tronikblock 39, der ASIC Baustein 40 und der MMIC 41 
sowie die Zuftihrungsleitungen zu diesen sind durch ei- 15 
nen metallisierten VerguB 70 geschtitzt und abge- 
schirmt. 

In den bislang beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
wird uber die jeweils eingeschaltete Strahlungskeule 2, 3 
bzw. 4 sowohl gesendet als auch empfangen. Unter Urn- 20 
standen kann es giinstiger sein, Sende- und Empfangs- 
antenne zu trennen und sie beispielsweise nebeneinan- 
der anzuordnen. Da es genilgt, die Richtungsselektion 
beim Empfang der Signale durchzufiihren, ist es im Sen- 
defall hierbei moglich, in horizontaler Richtung eine 25 
breitere Strahlungskeule von beispielsweise 10° zu er- 
zeugen. Ein solches Ausfuhrungsbeispiel ist in einer ge- 
schnittenen Ansicht von oben in Fig. 9 dargestellt. Den 
von vorne gesehen linken Teil der Antennenanordnung 
bildet eine Empfangsantenne 50, die dem anhand der 30 
Fig. 1 und 2 beschriebenen Frontend-Aufbau entspricht 
Hierbei ist allerdings die Innenflache der Linse 51 plan, 
wogegen die AuBenflache gekrummt und zusatzlich ge- 
stuf t ist. Die Apertur einer daneben liegenden Sendean- 
tenne 52 ist entsprechend kleiner als die der Empfangs- 35 
antenne 50. Die Sendeantenne 52 hat lediglich einen 
Erreger 53, kann aber im ubrigen nach einem der bereits 
beschriebenen Prinzipien aufgebaut sein. Sende- und 
Empfangsantenne 52 bzw. 50 konnen dabei nach dem 
gleichen Prinzip aufgebaut sein, mussen es jedoch nicht 40 
Im Metallgehause 54, das innen und zwischen den bei- 
den Antennen 50 und 52 mit einer Dampfungsschicht 71 
ausgekleidet ist, sind die Hohlleitererreger 53 bzw. 54, 
55 und 56 mit den anschlieBenden KrQmmern und 
Rechteckhohlleitern als Offnungen bzw. Vertiefungen 45 
in einem aus zwei Platten 57 und 58 an einer Trennebe- 
ne 59 zusammengesetzten FeinspritzguBteil angeord- 
net Die fiir die Sendeantenne 52 vorgesehene Linse 60, 
welche eine kleinere Apertur aufweist als diejenige der 
Empfangsantenne 50, ist in ahnlicher Weise geformt und 50 
gestuft wie die Linse 51 der Empfangsantenne 50. Im 
Senderteil ist innerhalb des Metallgehauses 54 noch ein 
Oszillator 61 eingebaut. 

Fig. 10 zeigt beispielhaft jeweils in Querschnittsdar- 
stellung die Strahlungskeule 62 der Sendeantenne 52 55 
und die drei Strahlungskeulen 63, 64 und 65 der Emp- 
fangsantenne 50 der Anordnung nach Fig. 9. In Fig. 1 1 
sind die kreisrunden Aperturen bei Betrieb mit 45° -Li- 
nearpolarisation der Sendeantenne 52 und der Emp- 
fangsantenne 50 der Anordnung nach Fig. 9 beispielhaft 60 
dargestellt. Die Apertur der Sendeantenne 52 ist mit 66 
und die Apertur der Empfangsantenne 50 mit 67 be- 
zeichnet. Eine nach dem getrennten Sende/Empfangs- 
Betrieb aufgebaute Antenne fur 0°/90° -Polarisation mit 
rechteckformigen Aperturen hatte beispielsweise die es 
gestrichelt dargestellten Formate. Die Apertur fiir eine 
Sendeantenne ist hierbei mit 68 und die Apertur fur eine 
Empfangsantenne mit 69 bezeichnet. 
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Patentansprtiche 

1. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung fur 
Kraftfahrzeug-Abstandswarnradar mit einem 
Strahlungserregersystem und einer far elektroma- 
gnetische Wellen durchlassigen Linse aus dielektri- 
schem Material, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Strahlungserregersystem zur Erzeugung einer lin- 
ken, einer mittleren und einer rechten Strahlungs- 
keule (4, 2, 3) aus drei getrennt einschaltbaren, hori- 
zontal in der Brennebene der Linse (5) nebeneinan- 
der so angeordneten Erregern (8, 6, 7) besteht, daB 
sich sowohl die linke als auch die rechte Strahlungs- 
keule (4, 3) mit der mittleren (2) jeweils im Flanken- 
bereich des Horizontalantennendiagramms uber- 
lappen, und daB die als Sammellinse ausgebildete 
Linse eine kurze Brennweite aufweist und mit dik- 
ken- und verlustverririgernden Stufen versehen ist. 

2. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strahlungskeulen (2, 3, 4) in der Vertikalebene eine 
andere, vorzugsweise starkere Bundelung aufwei- 
sen als in der Horizontalebene. 

3. Mikro wellen- Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Erre- 
gerdiagramme im Querschnitt und die Linsenaper- 
tur kreisrund gewahlt sind, und daB eine unter- 
schiedliche Bundelung in der horizontalen und ver- 
tikalen Ebene dadurch erreicht wird, daB die Lin- 
senkontur in der vertikalen bzw. horizontalen Ebe- 
ne so abgeandert ist, daB sich in der jeweiligen 
Ebene ein geeigneter nichtlinearer Phasengang er- 
gibt, der zu einer gewunschten Strahlverbreiterung 
in dieser Ebene f uhrt 

4. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine rechteck- 
oder ellipsenformige Linsenapertur, deren langere 
Seite dabei in der Ebene mit der hoheren Keulen- 
bundelung liegt. 

5. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB auch die 
Diagramme der drei Erreger (6, 7, 8) jeweils unter- 
schiedliche Bundelungen in den beiden orthogona- 
len Ebenen aufweisen. 

6. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung- nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 
Erreger (6, 7, 8) rechteckformige Aperturen aufwei- 
sen, deren Kanten vertikal bzw. horizontal liege n. 

7. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 
Erreger (6, 7, 8) quadra tische oder kreisrunde Aper- 
turen aufweisen, wobei in der E- und H-Ebene je- 
weils unterschiedlliche Bundelungen vorliegen. 

8. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 
Erreger (6, 7, 8) des Strahlungserregersystems so 
ausgebildet und/oder angeordnet sind, daB sie eine 
45° -linearpolarisation erzeugen. 

9. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, daB die drei 
Erreger (6, 7, 8) jeweils eine Rechteckapertur auf- 
weisende Hohlleitererreger sind, die nebeneinan- 
der parallel und mit ihren Kanten um 45° gegen- 
uber der Vertikal- bzw. Horizontalrichtung gedreht 
angeordnet sind. 

10. Mikro wellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohl- 
leitererreger entweder als offene Rechteckhohllei- 
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ter, als Box-Horns (15), d. h. ais Rechteckhohlleiter 
mit sprunghafter Querschnittserweiterung, oder als 
Pyramidenhorner ausgebildet sind. 

11. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 5 
Errcger (6, 7, 8) jeweils eine Rechteckapertur auf- 
weisende Hohlleitererreger sind, die nebeneinan- 
der parallel und mit ihren langeren Kanten in Verti- 
kalrichtung angeordnet sind, aber mit demgegen- 
uber um 45° verdrehten Hohlleitereinspeisungen 10 
(19) versehen sind. 

12. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den Fail, in dem sich wegen des 
Erfordernisses einer geringen LinsenQberstrahlung 15 
und damit verbundener ObergroBe der Hornstrah- 
ler- bzw. Hohlleitererregeraperturen eine raumli- 
che Oberlappung benachbarter Erreger (6, 7 bzw. 7, 

8) ergeben wurde, kleinere, keine Oberlappung ver- 
ursachende Aperturen vorgesehen sind, wobei in 20 
die Strahleroffnungen dann die Erregerrichtwir- 
kung verstarkende dieiektrische Stabstrahler (11) 
gesteckt sind. 

13. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 25 
Erreger (22, 23, 24) des Strahlungserregersystems 
drei sogenannte Patch-Antennen sind, d h. Strei- 
fenleitungsantennen, die aus einer leitenden 
Grundplatine (25) mit einer sehr dunnen dielektri- 
schen Zwischenschicht bestehen, auf die rechteck- 30 
formige metallische Bereiche — die sogenannten 
"Patches" — aufgebracht sind, die als strahlende 
Elemente wirken, daB die Speisung der "Patches" 
durch seitliche galvanische Ankopplung uber Strei- 
fenleitungen (26, 27, 28) erfolgt, und daB die Platine 35 
mit den "Patches" in der Brennebene der Linse (5), 
also parallel zur Unsenapertur liegt 

14. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden AnsprCche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stufen auf der Innenseite der 40 
Linse (5) angebracht sind, und die AuBenseite der 
Linse eine glatte Oberflache aufweist 

15. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stufen auf der AuBenseite der 45 
Linse (5) angebracht sind, und daB zusatzlich ein 
verlustarmes Radomfenster (10) mit glatter AuBen- 
flache vor der Linse angeordnet ist 

16. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB durch besondere Wahl der Lin- 
senkontur das Antennen-Strahiungsverhalten opti- 
miert ist. 

17. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB zur Verminderung von Reflexio- 
nen eine der Linsenflachen 

Veranderungen aufweist. 

18. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 60 
anderungen geeignet bemessene, gleichmaBig uber 
die Flache verteilte Bohrungen sind. 

19. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
anderung durch eine Oberflachenschicht geeigne- 65 
ter Dicke mit niedriger Dielektrizitatskonstante ge- 
bildet ist 

20. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
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Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Lin- 
senkontur so gewahlt ist, daB durch den seitlichen 
Versatz der Erreger (6, 7, 8) entstehende Abbil- 
dungsfehler reduziert werden. 

21. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dieiektrische Linse (33) und 
das Strahlungserregersystem sowie diesem nachge- 
ordnete elektronische Schaltelemente in einem 
kornpakten, zum Beispiel quaderformigen Gehiuse 
(32) untergebracht sind und ein sogenanntes Fron- 
tend bilden, daB die Linse zugleich die witterungs- 
feste vordere Abdeckung des Gehauses darstellt, 
und daB das Gehause auf der Ruckseite oder einer 
anderen Seitenflache Anschlusse (36, 37) zur 
Stromversorgung der elektronischen Schaltele- 
mente und zur Weiterleitung von Informationssi- 
gnalen aus dem Gehause zu einem externen Rech- 
ner im Kraftfahrzeug aufweist 

22. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet daB die seit- 
lich von der Linse (5) vorhandenen Gehausewande 
zur Vermeidung von Wandreflexionen mit einer die 
Mikrowelle dampfenden Schicht (9) uberzogen 
sind. 

23. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dieiektrische Linse (5) aus 
Polystyrol besteht. 

24. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich an die Hohlleitererreger (6, 7. 8) 
jeweils ein 90°-Hohlleiterkrummer(20) und danach 
weitere Hohlleiterstucke (20) anschlieBen, denen 
Obergange (17) auf Bandleitungen (18) folgen. 

25. Mikroweilen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet daB die 
Hohlleitererreger (6, 7, 8) mit den sich daran an- 
schlieBenden ICrummern (20) und den Rechteck- 
hohlleiterstiicken (16) durch Vertiefungen in einem 
aus zwei metallischen oder metallisierten Piatten 
(12, 13) zusammengesetzten FeinspritzguBteil ge- 
bildet sind. 

26. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet daB 
die im Frontend-Gehause (32) vorgesehenen elek- 
tronischen Schaltelemente durch eine integrierte 
Elektronikschaltung (39) gebildet werden, die als 
Kernstuck einen Halbleiterbaustein mit einem mi- 
niaturisierten integrierten Mikrowellenschaltkreis 
(41, 30), also einem sogenannten MMIC enthalt, in 
dem auch elektronische Schalter zum Umschalten 
zwischen den drei Erregern (42, 43, 44) vorgesehen 
sind. 

27. Mikrowellen-Lmsenantennenanordnung nach 
den Anspruchen 26 und 13, dadurch gekennzeich- 
net daB drei Bandleitungen (26, 27, 28) vorgesehen 
sind, die vom miniaturisierten integrierten Mikro- 
wellenschaltkreis (30) direkt zu den "Patches" (22, 
23, 24) der drei Patch-Antennen fuhren. 

28. Mikroweilen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 26 und einem der Anspruche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den miniaturisier- 
ten integrierten Mikrowellenschaltkreis (41) drei 
Bandleitungen angeschlossen sind, und daB jeweils 
ein spezieller Obergang zur Einkopplung von der 
Bandleitung in den Rechteckhohlleiter vorgesehen 
ist. 
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29. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem miniaturisierten integrierten Mikro- 
wellenschaltkreis (41) und den drei auf einem sepa- 
raten Substrat angebrachten Bandleitungen jeweils 5 
ein flexibles ieitendes Verbindungsbandchen vor- 
gesehen ist, welches auf einer Seite durch Bonden 
fixiert ist- 

30. Mikrowelien-Linsenantennenanordnung nach 
einem der Anspruche 21. bis 26, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB im Gchausc die gesamte Brennebene 
mit Ausnahme der Hohlleiteroffnungen mit einer 
metallischen Flache elektromagnetisch dicht abge- 
schlossen ist. 

31. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 15 
Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor der Obergangsstelle zum miniaturisierten inte- 
grierten Mikrowellenschaltkreis jeweils ein Recht- 
eckhohlleiterstuck mil entsprechenden beidseiti- 
gen Einkopplungen von den Bandleitungen cinge- 20 
fiigt ist, und daB im Gchausc der Raum neben den 
Rechteckhohlleiterstuckcn mil einer metallischen 
Flache abgedichtet ist. 

32. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB uber die jeweils eingeschaltete 
Strahlungskeule (2, 3, 4) sowohl gesendet ais auch 
empfangen wird. 

33. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der Anspruche 1 bis 31, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB iiber die jeweils eingeschaltete Strah- 
lungskeule (63, 64, 65) nur empfangen wird, und daB 
zum Senden eine besondere, nur einen einzigen Er- 
reger (53) aufweisende Linsenantenne (52) vorgese- 
hen ist, die eine breite Schaltungskeule (62) erzeugt, 35 
aber auch nach einem von denjenigen Prinzipien 
aufgebaut ist, nach denen die nur empfangende An- 
tenne (50) ausgebildet ist. 

34. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
Apertur der Sendeantenne (52) kleiner als die 
Apertur der ausschlieBlich empfangenden Antenne 
(50) bemessen ist. 

35. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
die Sendeantenne (52) und die ausschlieBlich emp- 
fangende Antenne (50) in einem gemeinsamen Ge- 
hause (54) untergebracht sind, fur das die gleichen 
Gestaltungsmerkmale gelten wie fur das einfache 
Gehause (1 ) nach Anspruch 21. 50 
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